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A B S T R A C T  
 
I n t r o d u c t i o n :  A t h e r o g e n i c  d i e t  c a n  c a u s e  h y p e r l i p i d e m i a ,  l e a d i n g  t o  e l e v a t e d  s e r u m  A s p a r t a t e  A m i n o t r a n s f e r a s e  
( A S T )  l e v e l s  a n d  c h a n g e s  o f  t h e  h e a r t  s t r u c t u r e s .  E x c e s s i v e  p h y s i c a l  s t r e s s  c a n  d i s r u p t  b o d y ’ s  m e t a b o l i s m .  
H o w e v e r ,  s o m e  s t u d i e s  s u g g e s t  p h y s i c a l  s t r e s s  w e r e  b e n e f i c i a l  d u r i n g  h y p e r l i p i d e m i a .  T h i s  s t u d y  a i m s  t o  
d e t e r m i n e  t h e  r o l e  o f  v a r i o u s  f r e q u e n c y  o f  p h y s i c a l  s t r e s s  o n  A S T  l e v e l s  a n d  h i s t o l o g i c a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  h e a r t  
d u r i n g  a t h e r o g e n i c  d i e t  i n d u c e d  h y p e r l i p i d e m i a .  
M e t h o d s :  F e m a l e  w i s t a r  r a t s  w e r e  d i v i d e d  i n t o  6  g r o u p s ,  ( K N ,  K P P ,  K P ,  K S K ,  K D H ,  a n d  K S H ,  n = 5 ,  i n  e a c h  
g r o u p s ) .  K N  w e r e  f e d  w i t h  s t a n d a r d  d i e t  f o r  1 0  w e e k s ,  K P P  a n d  K P  w e r e  f e d  w i t h  a t h e r o g e n i c  d i e t  f o r  6  a n d  1 0  
w e e k s  r e s p e c t i v e l y .  K S K ,  K D H ,  a n d  K S H  w e r e  f e d  w i t h  a t h e r o g e n i c  f o r  1 0  w e e k s  w i t h  t r e a t m e n t  o f  p h y s i c a l  s t r e s s  
t w i c e  a  w e e k ,  o n c e  e v e r y  t w o  d a y s ,  a n d  d a i l y ,  r e s p e c t i v e l y  f o r  4  w e e k s .  P h y s i c a l  s t r e s s  w e r e  c o n d u c t e d  b y  f o r c e d  
s w i m m i n g  f o r  5  m i n u t e s .  A S T  l e v e l s  w e r e  m e a s u r e d  u s i n g  s p e c t r o p h o t o m e t r i c  m e t h o d ,  w h e r e a s  t h e  h e a r t  s t r u c t u r e  
w e r e  a s s e s s e d  u s i n g  H & E  s t a i n i n g  a n d  i m a g e d  u s i n g  t r i n o c u l a r  m i c r o s c o p e .  I m a g e s  w e r e  m e a s u r e d  u s i n g  F u j i  
I m a g e  s o f t w a r e  a n d  r e s u l t s  w e r e  a n a l y z e d  u s i n g  S P S S  a n d  p  i s  s e t  a s  0 . 0 5 .  
R e s u l t s :  A t h e r o g e n i c  d i e t  a n d  v a r i o u s  f r e q u e n c i e s  o f  p h y s i c a l  s t r e s s  h a s  n o  e f f e c t  o n  s e r u m  l e v e l s  o f  A S T .  
A t h e r o g e n i c  d i e t  i n c r e a s e  l e f t  v e n t r i c u l a r  t h i c k n e s s  ( K N :  4 2 . 0 5  ±  1 0 . 8  v s .  K P :  4 5 . 8 2  ±  8 . 5 3 )  a n d  d e c r e a s e  n u m b e r  
o f  l e f t  c a r d i o m y o c y t e s  ( K N :  1 8 . 1 1  ±  3 . 1 8  v s .  K P :  1 1 . 6 2  ±  4 . 5 1 ) .  V a r i o u s  f r e q u e n c i e s  o f  p h y s i c a l  s t r e s s  s i g n i f i c a n t l y  
i n c r e a s e  t h i c k n e s s  o f  t h e  r i g h t  a n d  l e f t  v e n t r i c l e s ,  a s  w e l l  a s  c h a n g i n g  t h e  n u m b e r  o f  c a r d i o m y o c y t e s .  
C o n c l u s i o n :  A t h e r o g e n i c  d i e t  o r  p h y s i c a l  s t r e s s  h a s  n o  e f f e c t  o n  s e r u m  A S T  l e v e l s .  A t h e r o g e n i c  d i e t  i n c r e a s e  
t h i c k n e s s  o f  t h e  h e a r t  v e n t r i c l e s  w h i l e  v a r i o u s  f r e q u e n c i e s  o f  p h y s i c a l  s t r e s s  a f f e .  W h i l e  t h e  v a r i o u s  f r e q u e n c i e s  o f  






P E N D A H U L U A N  
       H i p e r l i p i d e m i a  a d a l a h  g a n g g u a n  m e t a b o l i s m e  
l i p i d  y a n g  d i t a n d a i  d e n g a n  p e n i n g k a t a n  k o n s e n t r a s i  
k a d a r  k o l e s t e r o l  d e n g a n  a t a u  t a n p a  p e n i n g k a t a n  k a d a r  
t r i g l i s e r i d a  d a l a m  d a r a h
1
.   M e n u r u t  W o r l d  H e a l t h  
O r g a n i z a t i o n  ( W H O )  t a h u n  2 0 0 8 ,  p e n d e r i t a  d e n g a n  
k a d a r  k o l e s t e r o l  d a r a h  y a n g  t i n g g i  p a d a  p r i a  d e w a s a  
a d a l a h  3 7 %  d a n  w a n i t a  d e w a s a  4 0 %  s e c a r a  g l o b a l  
d a n  p r e v a l e n s i n y a  m e n i n g k a t  d i  t a h u n  2 0 1 0 .  M e n u r u t  
R i s e t  K e s e h a t a n  D a s a r  t a h u n  2 0 1 3 ,  p r e v a l e n s i  
h i p e r l i p i d e m i a  d i  I n d o n e s i a  t e r t i n g g i  a d a  d i  p e r k o t a a n  
( 1 2 , 5 % ) ,  s e d a n g k a n  d i  p e d e s a a n  h a n y a  s e k i t a r  1 0 , 3 %  
d a n  p a d a  w a n i t a  l e b i h  t i n g g i  y a k n i  3 9 , 6 %  d a r i p a d a  
p r i a  ( 3 0 % )
2
.  P e n d e r i t a  h i p e r l i p i d e m i a  b e r e s i k o  
m e n g a l a m i  a t e r o s k l e r o s i s  d a n  p e n y a k i t  j a n t u n g  
k o r o n e r  y a n g  d a p a t  m e n g a k i b a t k a n  k e m a t i a n  
s e h i n g g a  p e r l u  d i t a n g a n i  d e n g a n  b a i k
3
.   
       S a l a h  s a t u  p e n y e b a b  h i p e r l i p i d e m i a  a d a l a h  d i e t  
t i n g g i  l e m a k  a t a u  d i e t  a t h e r o g e n i k
4
.  M e n u r u t  
S r i v a s t a v a  e t . a l  ( 2 0 0 0 ) ,  p e m b e r i a n  d i e t  a t h e r o g e n i k  
s e l a m a  6  m i n g g u  d e n g a n  k o l e s t e r o l ,  a s a m  k o l a t  d a n  
m i n y a k  b a b i  d a p a t  m e n i n g k a t k a n  k a d a r  k o l e s t e r o l  
d a n  a s a m  l e m a k  m e n y e b a b k a n  h i p e r l i p i d e m i a ,  
p e m b e n t u k a n  s e l  b u s a ,  d a n  a t e r o s k l e r o s i s  s e r t a  
p e n y e m p i t a n  p e m b u l u h
4
.  A p a b i l a  h a l  t e r s e b u t  t e r j a d i  
p a d a  a r t e r i  k o r o n a r i a  a k a n  m e n y e b a b k a n  h i p o k s i a  
m i o k a r d i u m  s e h i n g g a  t e r j a d i  k e r u s a k a n  s e l  o t o t  
j a n t u n g
5
.  B e r d a s a r k a n  p e n e l i t i a n  y a n g  d i l a k u k a n  o l e h  
L o m a n o r e k  e t . a l  t a h u n  2 0 1 6 ,  m i o k a r d i u m  y a n g  
m e n g a l a m i  c e d e r a  a k a n  m e l e p a s k a n  e n z i m  A s p a r t a t e  
A m i n o t r a n s f e r a s e  ( A S T )  k e  d a l a m  s i r k u l a s i
6
.  K a d a r  
A S T  b e r g u n a  d a l a m  p e n e g a k a n  d i a g n o s i s  i n f a r k  
m i o k a r d  a k u t  k a r e n a  e n z i m  i n i  m u d a h  m e n i n g k a t  
d a l a m  d a r a h  a p a b i l a  j a n t u n g  t e r u s - m e n e r u s  
m e n g a l a m i  h i p o k s i a  d a n  b e r l a n j u t  p a d a  n e k r o s i s  
m i o k a r d i u m
7
.  S e l a i n  i t u ,  k e r u s a k a n  m i o k a r d i u m  
m e n y e b a b k a n  p e m b e n t u k a n  f i b r o s i s  s e h i n g g a  p o m p a  
j a n t u n g  m e n u r u n  y a n g  a k a n  d i k o m p e n s a s i  d e n g a n  
h i p e r t r o f i  j a n t u n g  d a n  p e r u b a h a n  s t r u k t u r  h i s t o l o g i s  
j a n t u n g
5
.   
       B e r a t n y a  b e b a n  j a n t u n g  a t a u  k e r u s a k a n  
m i o k a r d i u m  d a p a t  t e r j a d i  a k i b a t  s t r e s  f i s i k
8
.  S t r e s  
f i s i k  m e r u p a k a n  a k t i v i t a s  f i s i k  b e r l e b i h a n  y a n g  d a p a t  
m e n y e b a b k a n  t e r g a n g g u n y a  m e t a b o l i s m e  t u b u h
9
.  
S a l a h  s a t u  j e n i s  s t r e s  f i s i k  a d a l a h  o l a h r a g a  b e r a t  y a n g  
d a p a t  m e n g a k t i v a s i  s i s t e m  s a r a f  s i m p a t i s  s e h i n g g a  
t e r j a d i  p e n i n g k a t a n  d e t a k  j a n t u n g ,  l i p o l i s i s ,  d a n  
m o b i l i s a s i  a s a m  l e m a k
1 0
.  H a l  t e r s e b u t  a k a n  m e m i c u  
t e r j a d i n y a  h i p e r l i p i d e m i a  d a n  a t e r o s k l e r o s i s  s e p e r t i  
p a d a  p e n e l i t i a n  d e n g a n  h e w a n  c o b a  N e w  Z e a l a n d  
K e y w o r d s :  H y p e r l i p i d e m i a ,  f r e q u e n c y  o f  p h y s i c a l  s t r e s s ,  A S T  l e v e l s ,  h e a r t ,  c a r d i o m y o c y t e s ,  v e n t r i c u l a r  
t h i c k n e s s  
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W h i t e  R a b b i t  y a n g  d i i n d u k s i  h i p e r l i p i d e m i a  d a n  
d i b e r i  s t r e s  f i s i k  t e r d a p a t  p e n i n g k a t a n  k a d a r  t o t a l  
k o l e s t e r o l  s e r u m  p a d a  k e l i n c i  h i p e r l i p i d e m i a  
d i b a n d i n g k a n  k e l i n c i  d e n g a n  s t r e s  f i s i k  s a j a
1 1
 .   
       N a m u n ,  b e b e r a p a  p e n e l i t i a n  l a i n  j u s t r u  
m e m b u k t i k a n  b a h w a  p e m b e r i a n  s t r e s  f i s i k  d a p a t  
m e m p e r b a i k i  j a r i n g a n  p a d a  t i k u s  m o d e l  i n f a r k  
m i o k a r d  a k u t  d a n  s t r o k e
1 2
.  T i k u s  d e n g a n  
h i p e r l i p i d e m i a  y a n g  d i b e r i  s t r e s  f i s i k  m e n u n j u k k a n  
p e n u r u n a n  b e r a t  b a d a n  d a n  t e k a n a n  d a r a h ,  p e r b a i k a n  
r e s i s t e n s i  i n s u l i n ,  s e r t a  s t r u k t u r  j a n t u n g  y a n g  
n o r m a l
1 3
.  N a m u n ,  p e n e l i t i a n - p e n e l i t i a n  d i a t a s  t i d a k  
m e n j e l a s k a n  p e r a n  p e r b e d a a n  f r e k u e n s i  s t r e s  f i s i k  
p a d a  k o n d i s i  h i p e r l i p i d e m i a  s e h i n g g a  p e r l u  d i l a k u k a n  
p e n e l i t i a n .  
       F r e k u e n s i  s t r e s  f i s i k  d a p a t  b e r p e r a n  p a d a  d e r a j a t  
s t r e s  f i s i k  k a r e n a  r e s p o n  y a n g  t e r j a d i  p a d a  
m e t a b o l i s m e  t u b u h  a k a n  b e r b e d a - b e d a
1 4
.  P e n e l i t i a n  
t e n t a n g  p e n g a r u h  s t r e s  f i s i k  t e r h a d a p  j a n t u n g  s a a t  
h i p e r l i p i d e m i a  m a s i h  s e d i k i t .  P e n g a r u h  f r e k u e n s i  
s t r e s  f i s i k  d i d u g a  d a p a t  m e m p e r b a i k i  d a n  
m e n y e i m b a n g k a n  a t a u  s e b a l i k n y a  m a s i h  b e l u m  
d i t e l i t i .  A n g k a  h i p e r l i p i d e m i a  y a n g  m e n i n g k a t  p a d a  
w a n i t a  m e n y e b a b k a n  w a n i t a  m e m i l i k i  r e s i k o  y a n g  
t i n g g i  t e r k e n a  p e n y a k i t  j a n t u n g  k o r o n e r .  O l e h  k a r e n a  
i t u ,  p e n e l i t i a n  u n t u k  m e n g e t a h u i  p e r b e d a a n  f r e k u e n s i  
s t r e s  f i s i k  t e r h a d a p  p e r u b a h a n  k a d a r  A S T  d a n  s t r u k t u r  
h i s t o l o g i s  j a n t u n g  p e r l u  d i l a k u k a n .  
M E T O D E  
       P e n e l i t i a n  i n i  d i l a k s a n a k a n  s e c a r a  e k s p e r i m e n t a l     
l a b o r a t o r i u m  d e n g a n  d e s a i n  p e n e l i t i a n  c o n t r o l  g r o u p  
p o s t  t e s t  o n l y  s e c a r a  i n  v i v o  m e n g g u n a k a n  t i k u s  w i s t a r  
b e t i n a  y a n g  d i b e r i  d i e t  a t h e r o g e n i k  u n t u k  m e n g e t a h u i  
p e n g a r u h  f r e k u e n s i  s t r e s  f i s i k  t e r h a d a p  k a d a r  A S T  
s e r u m  d a n  s t r u k t u r  h i s t o l o g i s  j a n t u n g       
       P e n e l i t i a n  i n i  d i l a k u k a n  d i  A n i m a l  H o u s e  d a n  
L a b o r a t o r i u m  B i o k i m i a  F a k u l t a s  K e d o k t e r a n  
U n i v e r s i t a s  I s l a m  M a l a n g ,  A n i m a l  H o u s e  F a k u l t a s  
K e d o k t e r a n  U n i v e r s i t a s  M u h a m m a d i y a h  M a l a n g ,  
L a b o r a t o r i u m  P a t o l o g i  K l i n i k  d a n  P a t o l o g i  A n a t o m i  
U n i v e r s i t a s  B r a w i j a y a .  P e n e l i t i a n  d i m u l a i  d a r i  b u l a n  
J a n u a r i  2 0 1 8  s a m p a i  d e n g a n  M e i  2 0 1 8 .  
       P e n e l i t i a n  i n i  t e l a h  m e n d a p a t  s u r a t  l a i k  e t i k  d a r i  
K o m i s i  E t i k  P e n e l i t i a n  ( A n i m a l  C a r e  a n d  U s e  
C o m m i t t e e )  U n i v e r s i t a s  B r a w i j a y a  d e n g a n  n o m o r  
8 5 1 - K E P - U B  d a n  d i s e t u j u i  p a d a  t a n g g a l  2  J a n u a r i  
2 0 1 8 .  
 
H e w a n  C o b a  
      H e w a n  c o b a  y a n g  d i g u n a k a n  d a l a m  p e n e l i t i a n  i n i  
a d a l a h  t i k u s  w i s t a r  b e t i n a .  P e m i l i h a n  h e w a n  c o b a  
s e s u a i  d e n g a n  k r i t e r i a  i n k l u s i ,  y a i t u :  s e h a t ,  b e r u s i a  1 1  
m i n g g u ,  b e t i n a ,  d a n  b e r a t  b a d a n  1 0 0 - 2 0 0  g r a m .  
J u m l a h  t i k u s  y a n g  d i g u n a k a n  p a d a  p e n e l i t i a n  i n i  
s e b a n y a k  3 0  e k o r .  T i k u s  d i b a g i  m e n j a d i  6  k e l o m p o k  
y a k n i  K e l o m p o k  P r a  P e r l a k u a n  ( K P P )  d i b e r i  d i e t  
a t h e r o g e n i k  s e l a m a  6  m i n g g u  ( n = 5 ) ,  K o n t r o l  N e g a t i f  
( K N )  d i b e r i  d i e t  s t a n d a r  ( n = 5 ) ,  K o n t r o l  P o s i t i f  ( K P )  
d i b e r i  d i e t  a t h e r o g e n i k  t a n p a  s t r e s  f i s i k  ( n = 5 ) ,  
K e l o m p o k  S e n i n  K a m i s  ( K S K )  d i b e r i  d i e t  a t h e r o g e n k  
d a n  s t r e s  f i s i k  t i a p  s e n i n  d a n  k a m i s  ( n = 5 ) ,  K e l o m p o k  
D u a  H a r i  ( K D H )  d i b e r i  d i e t  a t h e r o g e n i k  d a n  s t r e s  
f i s i k  d u a  h a r i  s e k a l i  ( n = 5 ) ,  K e l o m p o k  S e t i a p  H a r i  
( K S H )  d i b e r i  d i e t  a t h e r o g e n i k  d a n  s t r e s  f i s i k  s e t i a p  
h a r i  ( n = 5 ) .  
 
P e m b e r i a n  D i e t  
       K o m p o s i s i  d i e t  s t a n d a r  y a k n i  k o n s e n t r a t  p a k a n  
a y a m  ( P A R S )  2 0 g / e k o r  t e p u n g  t e r i g u  C a k r a  K e m b a r  
1 0 g / e k o r ,  d a n  a i r  s e c u k u p n y a .  D i e t  s t a n d a r  d i b e r i k a n  
p a d a  k e l o m p o k  K N .  
       K o m p o s i s i  d i e t  a t h e r o g e n i k  t e r d i r i  d a r i  
k o m p o s i s i  d i e t  s t a n d a r  d i t a m b a h  d e n g a n  k o l e s t e r o l  
0 . 2 g / e k o r ,  a s a m  k o l a t  0 . 0 2 g / e k o r ,  d a n  m i n y a k  b a b i  
1 m l / e k o r
1 5
.  D i e t  a t h e r o g e n i k  d i b e r i k a n  p a d a  K P P ,  
K P ,  K S K ,  K D H ,  d a n  K S H .  
 
P e r l a k u a n  S t r e s  F i s i k  
       T i k u s  y a n g  s u d a h  b e r u s i a  1 1  m i n g g u  d i p i s a h k a n  
d a l a m  s i n g l e  c a g e s  d a n  m u l a i  d i b e r i k a n  s t r e s  f i s i k  
b e r u p a  b e r e n a n g  p a d a  s o r e  h a r i  ( p u k u l  1 6 . 0 0 - 1 9 . 0 0 )  
s e l a m a  5  m e n i t .  A i r  y a n g  d i g u n a k a n  u n t u k  b e r e n a n g  
a d a l a h  a i r  h a n g a t  d e n g a n  s u h u  s e k i t a r  3 0
o
C - 3 2
 o
C .  
S e t e l a h  b e r e n a n g  s e l a m a  5  m e n i t ,  t i k u s  d i k e r i n g k a n  
b a d a n n y a  d e n g a n  h a n d u k  d a n  h a i r d r y e r  d e n g a n  j a r a k  
2 0  c m .  P e r l a k u a n  s t r e s  f i s i k  d i l a k u k a n  s e l a m a  4  
m i n g g u .   
 
P e m b e d a h a n  H e w a n  C o b a  
      T i k u s  d i a n a s t e s i  d e n g a n  m e l e t a k k a n n y a  d a l a m  
w a d a h  b e r i s i  k a p a s  d a n  k l o r o f o r m .  D a l a m  w a k t u  2  
m e n i t  t i k u s  s u d a h  t i d a k  s a d a r  d a n  l a n g s u n g  d i l a k u k a n  
p e m o t o n g a n  p a d a  t o r a k s  s e r t a  d i a m b i l  d a r a h  s e c a r a  
i n t r a k a r d i a l .  S e l a n j u t n y a  d i l a k u k a n  c e r v i c a l  
d i s l o c a t i o n  a g a r  t i k u s  b e n a r - b e n a r  m a t i .  S e t e l a h  i t u ,  
t i k u s  d i b e d a h  d a n  d i a m b i l  o r g a n - o r g a n  y a n g  
d i p e r l u k a n .  
P e n g a m b i l a n  S a m p e l  D a r a h  
       P e m b i u s a n  t i k u s  d i l a k u k a n  d e n g a n  k l o r o f o r m .  
S e t e l a h  t i k u s  t i d a k  s a d a r ,  l a n g s u n g  d i l a k u k a n  
p e n g a m b i l a n  d a r a h  i n t r a k a r d i a l  s e b a n y a k  5  c c  d e n g a n  
m e m b u k a  b a g i a n  t o r a k s ,  k e m u d i a n  d a r a h  d i m a s u k k a n  
k e  d a l a m  v a c u t a i n e r  t a n p a  E D T A  k e m u d i a n   
d i s e n t r i f u g a s i  d e n g a n  k e c e p a t a n  3 5 0 0  r p m  s e l a m a  1 5  
m e n i t .  S e t e l a h  i t u  s e r u m  d i a m b i l  m e n g g u n a k a n  
m i k r o p i p e t  s e b a n y a k  7 0 0  µ l  l a l u  d i m a s u k k a n  
k e d a l a m  e p p e n d o r f  u n t u k  d i l a k u k a n  p e m e r i k s a a n  
k a d a r  A S T .  
 
P e n g a m b i l a n  J a r i n g a n  J a n t u n g  
       K e t i k a  t i k u s  d i b e d a h ,  j a r i n g a n  j a n t u n g  d i a m b i l  
d a n  d i p o t o n g  m e n j a d i  2  b a g i a n  d e n g a n  p o t o n g a n  
l o n g i t u d i n a l ,  d i m a n a  s a t u  b a g i a n  d i m a s u k k a n  k e  
d a l a m  f o r m a l i n  1 0 %  d a n  d i k i r i m  k e  L a b o r a t o r i u m  
P a t o l o g i  A n a t o m i  U n i v e r s i t a s  B r a w i j a y a  u n t u k  
p e m b u a t a n  p r e p a r a t  h i s t o l o g i  j a n t u n g .  S a t u  b a g i a n  
l a i n  d i g u n a k a n  o l e h  a n g g o t a  l a i n  u n t u k  p e m e r i k s a a n  
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P e m e r i k s a a n  K a d a r  A S T  
       P e m e r i k s a a n  k a d a r  A S T  d i l a k u k a n  d e n g a n  
m e t o d e  s p e k t o f o t o m e t r i  k i n e t i k  y a n g  d i m o d i f i k a s i  
t a n p a  p y r i d o x a l  p h o s p h a t e .  P e m e r i k s a a n  k a d a r  A S T  
d i m u l a i  d e n g a n  m e n c a m p u r k a n  r e a g e n  1  d a n  2  a t a u  
d i s e b u t  d e n g a n  w o r k i n g  r e a g e n t  d e n g a n  
p e r b a n d i n g a n  4 : 1  u n t u k  d i b u a t  m o n o r e a g e n  
k e m u d i a n  r e a g e n  d i s t a b i l k a n  p a d a  s u h u  2 - 8
 o
C .  
S e t e l a h  i t u ,  w o r k i n g  r e a g e n t  d i a m b i l  s e b a n y a k  1 0 0 0  
µ l  d a n  d i t a m b a h k a n  s e r u m  s e b a n y a k  1 0 0  µ l  k e m u d i a n  
d i m a s u k k a n  k e d a l a m  k u v e t  m e n g g u n a k a n  p i p e t .  
C a m p u r a n  r e a g e n  d a n  s e r u m  h a r u s  d i h o m o g e n k a n  
s e b e l u m  d i m a s u k k a n  k e d a l a m  s p e k t r o f o t o m e t e r .  
S p e k t r o f o t o m e t e r  y a n g  d i g u n a k a n  a d a l a h  m e r k  A B X  
P e n t r a  A S T  C P  C 2 0 0  y a n g  d i a t u r  p a n j a n g  
g e l o m b a n g n y a  s e b e s a r  3 4 0  n m  d e n g a n  f a k t o r  s e s u a i  
a l a t  t e r s e b u t .  H a s i l  a k a n  k e l u a r  d a l a m  b e b e r a p a  m e n i t  
d e n g a n  p e n g h i t u n g a n  b e r d a s a r k a n  r u m u s  k a d a r  A S T  
( K a d a r  S G O T  ( U / L )  =  Δ A / m i n  x  f a k t o r ) .  P e m b a c a a n  
h a s i l  d i l a k u k a n  p a d a  m e n i t  k e  1 ,  2 ,  d a n  3  k e m u d i a n  




P e m e r i k s a a n  S t r u k t u r  H i s t o l o g i s  J a n t u n g  
       J a r i n g a n  j a n t u n g  y a n g  d i a m b i l  s e l a n j u t n y a  
d i b u a t  p r e p a r a t  d a n  d i l a k u k a n  p e w a r n a a n  
m e n g g u n a k a n  H a e m a t o x y l i n  E o s i n  ( H E ) .  P r e p a r a t  
y a n g  s u d a h  s i a p  d i p e r i k s a  m e n g g u n a k a n  m i k r o s k o p  
t r i n o k u l e r  d e n g a n  p e r b e s a r a n  4 0 x  d a n  4 0 0 x .  P a d a  
p e r b e s a r a n  4 0 x  d i l a k u k a n  p e n g u k u r a n  t e b a l  v e n t r i k e l .  
P a d a  p e r b e s a r a n  4 0 0 x  d i l a k u k a n  p e r h i t u n g a n  j u m l a h  
s e l  o t o t  j a n t u n g  d a l a m  1 0  l a p a n g  p a n d a n g .  
P e n g u k u r a n  t e b a l  v e n t r i k e l  d a n  p e r h i t u n g a n  j u m l a h  
s e l  o t o t  j a n t u n g  d i a n a l i s a  m e n g g u n a k a n  F u j i  I m a g e .   
       T e b a l  v e n t r i k e l  d i u k u r  d a r i  e p i k a r d i u m  h i n g g a  
e n d o k a r d i u m  s e b a n y a k  1 0  k a l i  m e n g g u n a k a n  s k a l a  
5 0 µ m  k e m u d i a n  d i h i t u n g  r a t a - r a t a n y a  d e n g a n  s a t u a n  
µ m .  S e d a n g k a n  p e r h i t u n g a n  j u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g  
d i l a k u k a n  d e n g a n  m e n g h i t u n g  l u a s  p e r m u k a a n  
t e r l e b i h  d a h u l u ,  s e l a n j u t n y a  m e n c a r i  l u a s  T i s s u e  
V o l u m e  d e n g a n  c a r a  l u a s  p e r m u k a a n  d i k u r a n g i  l u a s  
N o n - T i s s u e  V o l u m e .  K e m u d i a n  m e n g h i t u n g  n u k l e u s  
s e l  o t o t  j a n t u n g  y a n g  b e r b e n t u k  l o n j o n g  a t a u  o v a l  d a n  
b e r w a r n a  b i r u  y a n g  t e r d i r i  d a r i  2  j e n i s  y a k n i  s e l  
b e r i n t i  g e l a p  d a n  t e r a n g .  J u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g  
d i h i t u n g  d e n g a n  c a r a  j u m l a h  s e l  b e r i n t i  g e l a p  d a n  






T e k n i k  A n a l i s a  D a t a  
       A n a l i s a  s t a t i s t i k  m e n g g u n a k a n  s o f t w a r e  S P S S  
v e r s i  1 6 .  P e r t a m a  d i l a k u k a n  u j i  n o r m a l i t a s  d a n  
h o m o g e n i t a s  ( p > 0 . 0 5 ) .  S e t e l a h  i t u  d a t a  d i  u j i  
m e n g g u n a k a n  I n d e p e n d e n t  S a m p l e  T - T e s t  u n t u k  
k e l o m p o k  k o n t r o l  ( K N ,  K P P ,  K P )  d a n  O n e  W a y  
A N O V A  u n t u k  k e l o m p o k  p e r l a k u a n  ( K P ,  K S K ,  K D H ,  
d a n  K S H )  d e n g a n  n i l a i  s i g n i f i k a n s i  p < 0 . 0 5 .  A p a b i l a  
u j i  O n e  W a y  A N O V A  s i g n i f i k a n ,  m a k a  d i l a n j u t  
d e n g a n  u j i  P o s t  H o c  L S D .  A p a b i l a  d a t a  t i d a k  n o r m a l  
p a d a  k e l o m p o k  p e r l a k u a n  m a k a  d i l a k u k a n  u j i  
K r u s k a l - W a l l i s  ( p < 0 . 0 5 ) ,  s e d a n g k a n  j i k a  d a t a  t i d a k  
h o m o g e n  d i l a n j u t k a n  d e n g a n  u j i  P o s t  H o c  T a m h a n e .  
U j i  k o r e l a s i  m e n g g u n a k a n  P e a r s o n  C o r r e l a t i o n  
( p < 0 . 0 5 ) .  
 
H A S I L  D A N  A N A L I S A  D A T A  
       P e n e l i t i a n  i n i  m e n g g u n a k a n  h e w a n  c o b a  t i k u s  
W i s t a r  ( R a t t u s  n o v e r g i c u s )  b e t i n a  b e r u s i a  5  m i n g g u  
s e b a n y a k  3 0  e k o r .  T i k u s  d i b a g i  m e n j a d i  d u a  
k e l o m p o k  y a k n i  k e l o m p o k  k o n t r o l  d a n  k e l o m p o k  
p e r l a k u a n .  D a t a  k a r a k t e r i s t i k  s a m p e l  k e l o m p o k  
k o n t r o l  d a n  k e l o m p o k  p e r l a k u a n  d a p a t  d i l i h a t  p a d a  
t a b e l  1  d a n  t a b e l  2 .   
 
T a b e l  1  K a r a k t e r i s t i k  S a m p e l  K e l o m p o k  P r a  P e r l a k u a n  ( K P P )  























K e l o m p o k  P r a  P e r l a k u a n  ( n = 5 )  
P e r l a k u a n   D i e t  A t h e r o g e n i k  
U s i a  A w a l  ( m i n g g u )  5  
L a m a  P e r l a k u a n  ( m i n g g u )  6  
U s i a  A k h i r  ( m i n g g u )  1 1  
B B  ( g r a m )   
       B B  A w a l  3 3 . 6 0  ±  7 . 3 7  
       B B  M 1  4 9 . 4 0  ±  9 . 8 1  
       B B  M 2  6 6 . 6 0  ±  1 3 . 8 5  
       B B  M 3  8 6 . 4 0  ±  1 8 . 5 6  
       B B  M 4  1 0 3 . 8 0  ±  1 7 . 8 4  
       B B  M 5  1 1 9 . 8 0  ±  1 8 . 5 5  
       B B  M 6  1 2 8  ±  2 1 . 8 5  
       B B  A k h i r  1 3 0  ±  2 2 . 3 8  
Δ  B B  P r a  P e r l a k u a n  8 0  ±  1 6 . 9 6  
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K e t e r a n g a n  :  
D a t a  d a l a m  r e r a t a  ±  s t a n d a r  d e v i a s i  ( S D ) .  B B :  b e r a t  b a d a n ,  M 1 - 6 :  m i n g g u  1 - 6 ,  Δ B B  P r a  




T a b e l  2  K a r a k t e r i s t i k  S a m p e l  K e l o m p o k  P a s c a  P e r l a k u a n  
  K N  ( 5 )  K P  ( 5 )  K S K  ( 5 )  K D H  ( 5 )  K S H  ( 5 )  
B B  A w a l  ( g )  1 5 0 . 8 0  ±  2 0 . 3 4  1 1 8  ±  1 9 . 4 6
a
 1 4 9 . 8 0  ±  8 . 8 1  
1 8 2 . 8 0  ±  
5 . 8 1
b , c , d
 
1 3 8 . 8 0  ± 1 9 . 1 0  
B B P M 1  ( g )  1 5 7 . 4 0  ±  1 3 . 7 9  1 2 2 . 8 0  ±  2 1 . 5 6
a
 1 5 3 . 6 0  ±  7 . 0 9
b
 
1 8 6 . 8 0  ±  
1 2 . 0 3
b , c , d
 
1 4 5 . 8 0  ±  1 6 . 3 6
b
 
B B P M 2  ( g )  1 6 2 . 8 0  ±  1 4 . 4 8  1 2 9 . 8 0  ±  2 0 . 7 8
a
 1 5 6 . 2 1  ±  7 . 8 9
b
 1 9 6  ±  1 8
b , c , d
 1 5 2 . 6 0  ±  1 2 . 9 7
b
 
B B P M 3  ( g )  1 6 8 . 4 0  ±  1 0 . 6 0  1 3 8 . 2 0  ±  2 1 . 7 4
a
 1 5 4  ±  7 . 8 7  
2 0 2 . 4 0  ±  
1 6 . 9 5
b , c , d
 
1 6 7 . 4 0  ±  1 8 . 0 4
b
 
B B  A k h i r  ( g )  1 6 6  ±  9 . 1 4  1 4 4 . 6 0  ±  1 7 . 7 4
a
 1 5 6 . 2 0  ±  7 . 9 5  1 9 8 . 6 0  ±  2 3
b , c , d
 1 7 2 . 4 0  ±  1 9 . 4 8
b
 
Δ  B B  ( g )  8 . 6 0  ±  9 . 3 4  2 1 . 8 0  ±  8 . 7 0  2 . 6 0  ±  9 . 9 4  1 1 . 8 0  ±  1 1 . 2 6  2 6 . 6 0  ±  3 0 . 2 9  
A M M 1  ( g )  -  2 2 . 5 0  ±  0 . 7 1   3 3 . 3 7  ±  1 3 . 7 2  3 5 . 3 6  ±  2 0 . 0 2  2 7 . 6 9  ±  1 0 . 1 1  
A M M 2  ( g )  2 4 . 8 4  ±  4 . 7 6  2 2 . 0 2  ±  3 . 8 4  2 7 . 8 3  ±  1 2 . 6 7  3 0 . 6 9  ±  6 . 9 6  2 6 . 2 3  ±  9  
A M M 3  ( g )  2 6 . 2 9  ±  3 . 3 5  2 1 . 9 1  ±  0 . 7 0
a
 1 7 . 7 4  ±  1 . 9 4
b
 3 0 . 1 7  ±  8 . 2 6  2 7 . 9 4  ±  9 . 9 2  
A M M 4  ( g )  2 4  ±  3 . 7 1  2 1 . 2 9  ±  2 . 6 1  2 0 . 3 7  ±  4 . 5 0  2 8 . 2 0  ±  1 0 . 0 1  2 9 . 0 6  ±  1 0 . 8 8  
R a t a - r a t a  
A M / h a r i  ( g )  
2 5 . 0 1  ±  3 . 6 8  2 1 . 6 9  ±  1 . 0 6  2 4 . 3 2  ±  6 . 8 4  3 1 . 1 2  ±  1 1 . 0 9  2 7 . 7 3  ±  9  
K e t e r a n g a n :   
D a t a  d a l a m  r e r a t a  ±  s t a n d a r  d e v i a s i  ( S D ) .  U j i  s t a t i s t i k  m e n g g u n a k a n  I n d e p e n d e n t  S a m p l e  T - T e s t ,  O n e  W a y  A N O V A , K r u s k a l-
W a l l i s ,  P o s t  H o c  L S D  d a n  T a m h a n e .  B B P M 1 - 3 :  B e r a t  B a d a n  P e r l a k u a n  M i n g g u  1 - 3 ,  Δ  B B :  s e l i s i h  B B  A k h ir  d e n g a n  B B P M 1 , 
A T H :  A t h e r o g e n i k ,  A M M 1 - 4 :  A s u p a n  M a k a n  M i n g g u  1 - 4 ,  K N :  K o n t r o l  N e g a t i f ,  K P :  K o n t r o l  P o s i t i f ,  K S K : K e lo m p o k  S e n in  
K a m i s ,  K D H :  K e l o m p o k  D u a  H a r i ,  K S H :  K e l o m p o k  S e t i a p  H a r i .  ( a )  p < 0 . 0 5  d e n g a n  K N ,  ( b )  p < 0 . 0 5  d e n g a n  K P ,  ( c )  p < 0 .0 5  
d e n g a n  K S K ,  ( d )  p < 0 . 0 5  d e n g a n  K S H .  
 
K a d a r  A S T  S e r u m  
H a s i l  r a t a - r a t a  k a d a r  A S T  s e r u m  p a d a  k e l o m p o k  p r a  p e r l a k u a n ,  k o n t r o l ,  d a n  p e r l a k u a n  t e r d a p a t  p a d a  g a m b a r  1  
















G a m b a r  1  R a t a - r a t a  K a d a r  A S T  S e r u m  
K e t e r a n g a n :  R a t a - r a t a  k a d a r  A S T  s e r u m  t i k u s  p a d a  K N  ( 8 1 . 4 0  ±  3 8 . 6 0 ) ,  K P P  ( 9 8 . 6 0  ±  9 . 5 6 ) ,  K P  ( 1 2 3 . 2  
±  2 5 . 3 4 ) ,  K S K  ( 1 0 4  ±  3 3 . 1 9 ) ,  K D H  ( 9 2 . 4  ±  3 8 . 7 5 ) ,  d a n  K S H  ( 7 8 . 6  ±  2 3 . 2 2 ) .  D a t a  d i u j i  m e n g g u n a k a n  
I n d e p e n d e n t  S a m p l e  T - T e s t  u n t u k  p e r b a n d i n g a n  K P  d e n g a n  K N  d a n  K P P .  S e d a n g k a n  u j i O n e  W a y  A N O V A  
u n t u k  p e r b a n d i n g a n  K P  d e n g a n  k e l o m p o k  p e r l a k u a n  ( K S K ,  K D H ,  d a n  K S H ) .  
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U j i  s t a t i s t i k  I n d e p e n d e n t  S a m p l e  T - T e s t  m e n u n j u k k a n  
t i d a k  t e r d a p a t  p e r b e d a a n  y a n g  s i g n i f i k a n  p a d a  k a d a r  
A S T  s e r u m  a n t a r a  k e l o m p o k  K P  d e n g a n  K N ,  m a u p u n  
K P  d e n g a n  K P P .  N a m u n ,  d a p a t  d i l i h a t  p a d a  g a m b a r  
1  b a h w a  r a t a - r a t a  k a d a r  A S T  s e r u m  p a d a  K P  l e b i h  
t i n g g i  d i b a n d i n g k a n  d e n g a n  K N  d a n  K P P .  
              U j i  n o r m a l i t a s  p a d a  k a d a r  A S T  s e r u m  
k e l o m p o k  K P  d a n  p e r l a k u a n  m e n u n j u k k a n  d a t a  
t e r d i s t r i b u s i  t i d a k  n o r m a l  s e h i n g g a  d i l a k u k a n  u j i  
K r u s k a l - W a l l i s .  H a s i l n y a  t i d a k  t e r d a p a t  p e r b e d a a n  
y a n g  s i g n i f i k a n  a n t a r a  k e l o m p o k  K P  d e n g a n  
k e l o m p o k  p e r l a k u a n .  N a m u n ,  d a p a t  d i l i h a t  p a d a  
g a m b a r  1  b a h w a  k a d a r  A S T  s e r u m  t e r t i n g g i  a d a l a h  
k e l o m p o k  K P  d i i k u t i  d e n g a n  K S K ,  K D H ,  d a n  K S H .  
 
S t r u k t u r  H i s t o l o g i s  J a n t u n g  
       G a m b a r a n  s t r u k t u r  h i s t o l o g i s  j a n t u n g  y a n g  
d i a m a t i  a d a l a h  t e b a l  v e n t r i k e l  k a n a n  ( T V K a )  d a n  
t e b a l  v e n t r i k e l  k i r i  ( T V K i )  ( G a m b a r  2 ) ,  s e r t a  j u m l a h  
s e l  o t o t  j a n t u n g  ( ∑ S O J )  ( G a m b a r  3 ) ,  s e d a n g k a n  r a t a -
r a t a  s t r u k t u r  h i s t o l o g i s  j a n t u n g  d a p a t  d i l i h a t  p a d a  
t a b e l  3  d a n  4 .  
       B e r d a s a r k a n  u j i  s t a t i s t i k  I n d e p e n d e n t  S a m p l e  T -
T e s t  d i d a p a t k a n  t e b a l  v e n t r i k e l  k a n a n  k e l o m p o k  K P  
b e r b e d a  s i g n i f i k a n  d e n g a n  K N  ( p = 0 , 0 0 2 ) .  T e b a l  
v e n t r i k e l  k a n a n  k e l o m p o k  K P  j u g a  b e r b e d a  
s i g n i f i k a n  d e n g a n  K P P  ( p = 0 , 0 4 1 ) .  S e l a i n  i t u ,  
d i d a p a t k a n  p e r b e d a a n  y a n g  s i g n i f i k a n  p a d a  j u m l a h  
s e l  o t o t  j a n t u n g  k i r i  a n t a r a  K P  d a n  K N  ( p = 0 , 0 3 ) .  
N a m u n ,  t e b a l  v e n t r i k e l  k i r i  d a n  j u m l a h  s e l  o t o t  
j a n t u n g  k a n a n  t i d a k  d i d a p a t k a n  p e r b e d a a n  y a n g  
s i g n i f i k a n  a n t a r a  K P  d a n  K N  ( p > 0 , 0 5 )  
       B e r d a s a r k a n  u j i  n o r m a l i t a s ,  d a t a  T V K i  d a n  
j u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g  k a n a n  d a n  k i r i  t e r d i s t r i b u s i  
n o r m a l  s e d a n g k a n  T V K a  t i d a k  t e r d i s t r i b u s i  n o r m a l  
s e h i n g g a  d i l a k u k a n  u j i  K r u s k a l - W a l l i s ,  d i m a n a  
h a s i l n y a  b e r b e d a  s i g n i f i k a n  ( p < 0 . 0 5 ) .  K a r e n a  
s i g n i f i k a n ,  m a k a  d a r i  i t u  d i l a n j u t  d e n g a n  P o s t  H o c  
T a m h a n e .  H a s i l  P o s t  H o c  T a m h a n e  d i d a p a t k a n  
p e r b e d a a n  y a n g  s i g n i f i k a n  p a d a  t e b a l  v e n t r i k e l  k a n a n  
a n t a r a  K D H  d a n  K S H  d e n g a n  K P ,  s e r t a  K S H  d e n g a n  
K S K .  D a t a  j u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g  k a n a n  d i d a p a t k a n  
t i d a k  h o m o g e n  s e h i n g g a  d i l a n j u t  u j i  P o s t  H o c  
T a m h a n e  d a n  h a s i l n y a  t i d a k  t e r d a p a t  p e r b e d a a n  y a n g  
s i g n i f i k a n .  S e d a n g k a n  T V K i  d a n  j u m l a h  s e l  o t o t  
j a n t u n g  k i r i  d i u j i  s t a t i s t i k  d e n g a n  O n e  W a y  A N O V A  
d a n  P o s t  H o c  L S D .  H a s i l  u j i  s t a t i s t i k  u n t u k  
p e r b a n d i n g a n  j u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g  k i r i  
m e n u n j u k k a n  a d a n y a  p e r b e d a a n  y a n g  s i g n i f i k a n  
a n t a r a  K D H  d a n  K S H  d e n g a n  K P ,  s e r t a  K D H  d a n  
K S H  d e n g a n  K S K .  P a d a  T V K i  d i d a p a t k a n  h a s i l  y a n g  































Gambar 3 Sel Otot Jantung Tikus Wistar Betina pada Perbesaran 400x 
Keterangan: Jumlah sel otot jantung pada perbesaran 400x. → : Sel berinti gelap, → : 
Sel berinti terang. Sel otot jantung berbentuk lonjong dengan bintik-bintik berwarna biru. 
 
Gambar 2 Tebal Ventrikel Jantung Tikus Wistar Betina pada Perbesaran 40x 
Keterangan: Tebal ventrikel kanan dan kiri diukur pada perbesaran 40x. Ketebalan ventrikel 








TVKa TVKi TVKi 
  
1 5 1  
 
T a b e l  3  R e r a t a  T e b a l  V e n t r i k e l  d a n  J u m l a h  S e l  O t o t  J a n t u n g  K e l o m p o k  P r a  P e r l a k u a n  d a n  K o n t r o l  
K e t e r a n g a n  :   
T a b e l  3  m e n u n j u k k a n  r a t a - r a t a  s t r u k t u r  h i s t o l o g i s  j a n t u n g  t i k u s  k e l o m p o k  K N ,  K P P ,  d a n  K P .  D a t a  d i u j i  s t a t i s tik  m e n g g u n a k a n  
I n d e p e n d e n t  S a m p l e  T - T e s t  u n t u k  m e m b a n d i n g k a n  K P  d e n g a n  K N  d a n  K P  d e n g a n  K P P .  T V K a :  T e b a l  V e n tr ik e l K a n a n , T V K i: 
T e b a l  V e n t r i k e l  K i r i ,  ∑ S O J K a :  J u m l a h  S e l  O t o t  J a n t u n g  K a n a n ,  ∑ S O J K i :  J u m l a h  S e l  O t o t  J a n t u n g  K i r i .  a )  p < 0 . 0 5  d e n g a n  K N , 
b )  p < 0 . 0 5  d e n g a n  K P P .  
 
 
T a b e l  4  R e r a t a  T e b a l  V e n t r i k e l  d a n  J u m l a h  S e l  O t o t  J a n t u n g  K e l o m p o k  P e r l a k u a n  
K e t e r a n g a n :   
T a b e l  4  m e n u n j u k k a n  r a t a - r a t a  s t r u k t u r  h i s t o l o g i s  j a n t u n g  t i k u s  k e l o m p o k  K P  d a n  p e r l a k u a n .  T V :  T e b a l  V e n t r i k e l ,  ∑ S O J :  
J u m l a h  S e l  O t o t  J a n t u n g .  a )  p < 0 . 0 5  d e n g a n  K P ,  b )  p < 0 . 0 5  d e n g a n  K S K .  
 
T a b e l  5  U j i  K o r e l a s i  K a d a r  A S T  S e r u m  d e n g a n  T e b a l  V e n t r i k e l  d a n  J u m l a h  S e l  O t o t  J a n t u n g  
  T V K a  ∑ S O J K a  T V K i  ∑ S O J K i  
A S T   
P e a r s o n  
C o r r e l a t i o n  
- 0 . 6 1 2  0 . 6 2 2  - 0 . 6 4 9  0 . 5 5 2  
 
S i g .   
( 2 - t a i l e d )  
0 . 0 0 5  0 . 0 0 4  0 . 0 0 2  0 . 0 1 2  
  N  1 9  1 9  2 0  2 0  
K e t e r a n g a n :   
T V :  T e b a l  V e n t r i k e l ,  ∑ S O J :  J u m l a h  S e l  O t o t  J a n t u n g .  
 
       U j i  k o r e l a s i  P e a r s o n  m e n u n j u k k a n  a d a n y a  
h u b u n g a n  n e g a t i f  y a n g  s i g n i f i k a n  ( p < 0 . 0 5 )  a n t a r a  
k a d a r  A S T  d e n g a n  t e b a l  v e n t r i k e l  k a n a n  d a n  k i r i ,  
n a m u n  h u b u n g a n  t e r s e b u t  t e r m a s u k  d a l a m  k o r e l a s i  
k u a t .  S e d a n g k a n  k a d a r  A S T  d e n g a n  j u m l a h  s e l  o t o t  
j a n t u n g  k a n a n  d a n  k i r i  m e m i l i k i  h u b u n g a n  p o s i t i f  
y a n g  s i g n i f i k a n  ( p < 0 . 0 5 )  d a n  b e r h u b u n g a n  k u a t .  
 
P E M B A H A S A N  
 
K a r a k t e r i s t i k  P o p u l a s i  
       P e n e l i t i a n  i n i  m e n g g u n a k a n  t i k u s  p u t i h  j e n i s  
w i s t a r  k a r e n a  t i k u s  i n i  m u d a h  d i p e r o l e h  d a l a m  j u m l a h  
b a n y a k  d a n  m u d a h  d a l a m  p e m e l i h a r a a n n y a
1 8
.  H e w a n  
c o b a  i n i  h a m p i r  m e m i l i k i  9 0 %  k e s a m a a n  g e n e t i k  
d e n g a n  m a n u s i a  s e h i n g g a  s e r i n g k a l i  d i g u n a k a n  
d a l a m  p e n e l i t i a n
1 8
.  M e n u r u t  M a r q u e s  e t . a l  ( 2 0 0 6 )  d a n  
N a a i j k e n s  e t . a l  ( 2 0 1 4 )  m e n g a t a k a n  b a h w a  t i k u s  
w i s t a r  s e r i n g  d i p a k a i  p a d a  p e n e l i t i a n  m e n g e n a i  
k e l a i n a n  m e t a b o l i k  d a n  p e n y a k i t  k a r d i o v a s k u l a r
1 9 , 2 0
.  
P e m i l i h a n  t i k u s  b e t i n a  b e r d a s a r k a n  d u g a a n  a d a n y a  
p e r a n  d a r i  h o r m o n  e s t r o g e n  d i m a n a  p e n e l i t i a n  
K n o w l t o n  &  L e e  ( 2 0 1 2 )  m e n y a t a k a n  b a h w a  e s t r o g e n  
m e m i l i k i  e f e k  p a d a  r e m o d e l i n g  j a n t u n g  d a n  c e d e r a  s e l  
d e n g a n  m e n c e g a h  t e r j a d i n y a  a p o p t o s i s  d a n  n e k r o s i s  
s e l - s e l  j a n t u n g  d a n  e n d o t e l  s e r t a  h i p e r t r o f i  j a n t u n g
2 1
.  
       U s i a  t i k u s  p a d a  p e n e l i t i a n  i n i  a d a l a h  5  m i n g g u  
d i m a n a  r a t a - r a t a  b e r a t  b a d a n  p a d a  u s i a  i n i  s e k i t a r  4 0 -
4 5  g r a m .  T i k u s  d i b e r i  d i e t  a t h e r o g e n i k  s e l a m a  6  
m i n g g u  u n t u k  i n d u k s i  h i p e r l i p i d e m i a  d a n  d i b e r i  
p e r l a k u a n  s t r e s  f i s i k  s e l a m a  4  m i n g g u  t e t a p  d e n g a n  
p e m b e r i a n  d i e t  a t h e r o g e n i k .  H a l  i n i  m e n g a c u  p a d a  
p e n e l i t i a n  T r i l i a n a  ( 2 0 1 3 )  b a h w a  p e m b e r i a n  d i e t  
a t h e r o g e n i k  s e l a m a  6  m i n g g u  d a p a t  m e n y e b a b k a n  
p e n i n g k a t a n  k a d a r  k o l e s t e r o l  t o t a l  d a n  L D L  d a l a m  
d a r a h  s e r t a  p e n e l i t i a n  M u r w a n i  ( 2 0 0 6 )  y a n g  
m e n y a t a k a n  b a h w a  d i e t  a t h e r o g e n i k  s e l a m a  8  m i n g g u  
m e n g a k i b a t k a n  t e r b e n t u k n y a  s e l  b u s a  d a n  p l a k  
a t e r o s k l e r o s i s
1 5 , 4
.  P e m i l i h a n  u s i a  t i k u s  b e r d a s a r k a n  
S e n g u p t a  ( 2 0 1 3 ) ,  m e n g g a m b a r k a n  u s i a  r e m a j a  
h i n g g a  d e w a s a  m u d a  p a d a  m a n u s i a
2 2
.  
       T i k u s  d i b e r i  p e r l a k u a n  b e r u p a  b e r e n a n g  s e l a m a  5  
m e n i t  d a l a m  a i r  y a n g  b e r s u h u  ± 3 2
o
C  m e n g a c u  p a d a  
p e n e l i t i a n  S a k r  H F  ( 2 0 1 3 )  d a n  L i u  e t . a l  ( 2 0 1 7 )  y a n g  
m e n y a t a k a n  b a h w a  p e r l a k u a n  b e r e n a n g  p a d a  t i k u s  
d i d a l a m  a k u a r i u m  d e n g a n  k e d a l a m a n  4 0  c m ,  s u h u  a i r  
d i p e r t a h a n k a n  3 0 - 3 2
 o
C  d a n  b e r e n a n g  s e l a m a  5  
m e n i t
1 3 , 2 3
.  S e b e l u m n y a ,  p e n e l i t i  t e l a h  m e n c o b a  
N o  K e l o m p o k  N  T V K a  ∑  S O J K a  
( x 1 0
- 4  
s e l /  µ m
2
)  
T V K i  ∑  S O J K i  
( x 1 0
- 4  
s e l /  µ m
2
)  
1  K N  5  4 2 . 1 6  ±  5 . 8  1 7 . 0 5  ±  1 . 9 6  4 2 . 0 5  ±  1 0 . 8  1 8 . 1 1  ±  3 . 1 8  
2  K P P  5  4 2 . 2 3  ±  1 0 . 9  1 2 . 4 4  ±  1 . 5 3  5 4  ±  6  1 1 . 3 9  ±  1 . 3 2  
3  K P  5  3 0 . 1  ±  1 . 9
a , b  
1 4 . 0 1  ±  6 . 3 5  4 5 . 8 2  ±  8 . 5 3  1 1 . 6 2  ±  4 . 5 1
a  
N o  K e l o m p o k  N  T V K a  ∑  S O J K a  
( x 1 0
- 4  
s e l /  µ m
2
)  
T V K i  ∑  S O J K i  
( x 1 0
- 4  
s e l /  µ m
2
)  
1  K P  5  3 0 . 1  ±  1 . 9  1 4 . 0 1  ±  6 . 3 5  4 5 . 8 2  ±  8 . 5 3  1 1 . 6 2  ±  4 . 5 1  
2  K S K  5  3 3 . 4  ±  3 . 7  1 5 . 8  ±  4 . 3 4  5 1  ±  7 . 5  1 3 . 5 0  ±  2 . 4 1  
3  K D H  5  5 7 . 4
 
±  7 . 4
a  
8 . 8 7  ±  1 . 2 1  5 7 . 4  ±  8 . 5  7 . 4 5  ±  1 . 6 2
a , b  
4  K S H  5  4 5 . 9  ±  5 . 6
a , b  
7 . 2 2  ±  0 . 5 7  6 1  ±  1 0 . 4
a
 6 . 0  ±  1 . 0
a , b  
  
1 5 2  
 
p e r l a k u a n  b e r e n a n g  p a d a  t i k u s  j a n t a n  s e l a m a  1 0  m e n i t  
t e t a p i  s a a t  b e r e n a n g  t i k u s  t a m p a k  k e l e l a h a n  d a n  l e b i h  
b a n y a k  t e n g g e l a m  s e h i n g g a  d i p i l i h  w a k t u  5  m e n i t  
u n t u k  m e n g h i n d a r i  k e m a t i a n  p a d a  t i k u s .  
       T i k u s  d i t i m b a n g  s e t i a p  s a t u  m i n g g u  s e k a l i  u n t u k  
m e n g e t a h u i  p e r u b a h a n  b e r a t  b a d a n .  B e r a t  b a d a n  t i a p  
m i n g g u n y a  p a d a  k e l o m p o k  p a s c a  p e r l a k u a n  
c e n d e r u n g  m e n g a l a m i  p e n i n g k a t a n  k e c u a l i  K N  d a n  
K D H .  S e l i s i h  b e r a t  b a d a n  a k h i r  d e n g a n  a w a l  t i d a k  
d i d a p a t k a n  h a s i l  y a n g  s i g n i f i k a n ,  t e t a p i  n i l a i n y a  d a r i  
t e r t i n g g i  k e  t e r e n d a h  a d a l a h  K S H ,  K P ,  K D H ,  K N ,  d a n  
K S K .  H a l  i n i  s e s u a i  d e n g a n  t e o r i  C a m a c h o  ( 2 0 1 7 )  
b a h w a  k o n s u m s i  d i e t  t i n g g i  l e m a k  s a n g a t  
b e r h u b u n g a n  d e n g a n  b e r t a m b a h n y a  b e r a t  b a d a n  d a n  
i n d e k s  m a s s a  t u b u h
2 4
.  K e l o m p o k  S e n i n  K a m i s  
s e m p a t  m e n g a l a m i  p e n u r u n a n  b e r a t  b a d a n  p a d a  
m i n g g u  k e  3 ,  n a m u n  k e m b a l i  m e n i n g k a t  p a d a  m i n g g u  
t e r a k h i r .  K e l o m p o k  D u a  H a r i  m e m i l i k i  r a t a - r a t a  b e r a t  
b a d a n  a k h i r  t e r t i n g g i  y a k n i  1 9 8 , 6  g .  H a l  i n i  
d i s e b a b k a n  k a r e n a  t i n g g i n y a  p a k a n  y a n g  d i k o n s u m s i ,  
t e r l i h a t  d a r i  r a t a - r a t a  a s u p a n  m a k a n  p e r  h a r i  p a d a  
K D H  l e b i h  t i n g g i  d a r i p a d a  k e l o m p o k  l a i n .  
       A s u p a n  m a k a n  t i k u s  d i t i m b a n g  s e t i a p  h a r i  u n t u k  
m e n g e t a h u i  b e r a p a  j u m l a h  p a k a n  y a n g  d i k o n s u m s i  
d a l a m  s a t u  h a r i  d e n g a n  m e n g h i t u n g  t o t a l  b e r a t  b a s a h  
p a k a n  d i k u r a n g i  d e n g a n  s i s a  p a k a n .  R a t a - r a t a  a s u p a n  
m a k a n  p e r  h a r i  t i d a k  a d a  y a n g  b e r b e d a  s i g n i f i k a n  
t e t a p i  r a t a - r a t a  t e r t i n g g i  a d a  p a d a  k e l o m p o k  K D H  
d i i k u t i  K S H ,  K N ,  K S K ,  d a n  K P .  P e r b e d a a n  y a n g  
s i g n i f i k a n  h a n y a  t e r d a p a t  p a d a  a s u p a n  m a k a n  m i n g g u  
k e  3  k e l o m p o k  K S K .  S e l a i n  i t u ,  K S H  m e m i l i k i  r a t a -
r a t a  a s u p a n  m a k a n  p a l i n g  t i n g g i  d i b a n d i n g k a n  d e n g a n  
k e l o m p o k  l a i n  k e c u a l i  K D H .  H a l  i n i  d a p a t  
d i s e b a b k a n  k a r e n a  p e n i n g k a t a n  k e b u t u h a n  e n e r g i  
p a d a  K S H  y a n g  d i b e r i  p e r l a k u a n  s e t i a p  h a r i  s e h i n g g a  
p a k a n  y a n g  d i k o n s u m s i  j u g a  t i n g g i .  F a k t o r  y a n g  
d a p a t  b e r p e n g a r u h  p a d a  p e n i n g k a t a n  d a n  p e n u r u n a n  
n a f s u  m a k a n  d i d u g a  t e r j a d i  p e r u b a h a n  p a d a  
s e n s i t i v i t a s  h o r m o n  l e p t i n  d a n  g h r e l i n  s e p e r t i  
p e n e l i t i a n  S a k r  H F  ( 2 0 1 3 )  y a n g  m e n g a t a k a n  b a h w a  
t i k u s  y a n g  d i b e r i  d i e t  a t h e r o g e n i k  d a n  s t r e s  f i s i k  
s e l a m a  4  m i n g g u  m e n g a l a m i  p e n u r u n a n  n a f s u  m a k a n  
k a r e n a  p e n i n g k a t a n  h o r m o n  l e p t i n  d a n  p e n e k a n a n  
h o r m o n  g h r e l i n  p a d a  s a a t  l a t i h a n
1 3
.  P e n e l i t i a n  i n i  
d i d u k u n g  o l e h  p e n e l i t i a n  y a n g  d i l a k u k a n  a n g g o t a  l a i n  
b a h w a  t e r d a p a t  p e r b e d a a n  y a n g  s i g n i f i k a n  t e r h a d a p  
h o r m o n  l e p t i n  p a d a  k e l o m p o k  p e r l a k u a n  
( U n p u b l i s h e d  d a t a ) .  
 
P e n g a r u h  D i e t  A t h e r o g e n i k  t e r h a d a p  
K a d a r  A S T  S e r u m  T i k u s  W i s t a r  B e t i n a  
       A n a l i s a  s t a t i s t i k  a n t a r a  d i e t  a t h e r o g e n i k  d e n g a n  
k a d a r  A S T  s e r u m  k e l o m p o k  K P  d e n g a n  K N  
d i d a p a t k a n  h a s i l  t i d a k  a d a  p e r b e d a a n  y a n g  s i g n i f i k a n .  
B e g i t u  j u g a  a n t a r a  K P  d e n g a n  K P P  t i d a k  t e r d a p a t  
p e r b e d a a n  y a n g  s i g i n i f i k a n .  H a l  i n i  m e n u n j u k k a n  
b a h w a  a n t a r a  K N  y a n g  d i b e r i  d i e t  s t a n d a r  d e n g a n  K P  
d a n  K P P  y a n g  d i b e r i  d i e t  a t h e r o g e n i k  t i d a k  a d a  
p e r b e d a a n .  N a m u n ,  a p a b i l a  d i l i h a t  d a r i  r a t a - r a t a  k a d a r  
A S T ,  h a l  i n i  s e j a l a n  d e n g a n  p e n e l i t i a n  S u b r a m a n i  
e t . a l  ( 2 0 1 7 )  b a h w a  p e m b e r i a n  d i e t  t i n g g i  l e m a k  y a n g  
t e r d i r i  d a r i  t e p u n g  p a k a n  s t a n d a r  9 0 g ,  2 g  k o l e s t e r o l ,  
8 g  m i n y a k  k a c a n g ,  d a n  0 , 1 g  k a l s i u m  ( B Y C A L V I T -
5 0 0 )  a k a n  m e n y e b a b k a n  p e n i n g k a t a n  p a d a  k a d a r  
A S T  s e r u m
2 5
.  P a d a  p e n e l i t i a n  S u b r a m a n i  e t . a l  ( 2 0 1 7 )  
i n i  k a d a r  A S T  p a d a  k e l o m p o k  y a n g  d i b e r i  d i e t  
a t h e r o g e n i k  l e b i h  t i n g g i  d a r i p a d a  k e l o m p o k  y a n g  
d i b e r i  d i e t  s t a n d a r  ( 1 6 2 . 4 4 ± 9 . 1 4  v s .  1 1 8 . 5 0 ± 3 1 . 1 5 ) .  
P e n e l i t i a n  t e r s e b u t  s a m a  h a l n y a  d e n g a n  p e n e l i t i a n  i n i  
y a n g  m e n u n j u k k a n  b a h w a  t e r d a p a t  p e n i n g k a t a n  
k a d a r  A S T  p a d a  k e l o m p o k  K P  d i b a n d i n g k a n  d e n g a n  
K N .  M e n g  e t . a l  ( 2 0 1 4 )  j u g a  m e n y a t a k a n  b a h w a  
p e m b e r i a n  d i e t  a t h e r o g e n i k  d a p a t  m e n i n g k a t k a n  
k a d a r  A S T  s e r u m
2 6
.   
       P e n e l i t i a n  i n i  m e n g g u n a k a n  k o m p o s i s i  d i e t  
a t h e r o g e n i k  y a n g  m e n g a c u  p a d a  T r i l i a n a  ( 2 0 1 3 )  y a n g  
t e r d i r i  d a r i  2 0 g  k o n s e n t r a t  p a k a n  a y a m ,  1 0 g  t e p u n g  
t e r i g u ,  0 , 2 g  k o l e s t e r o l ,  0 , 0 2 g  a s a m  k o l a t  d a n  1  m l  
m i n y a k  b a b i
1 5
.  H a s i l  a n t a r a  K P  d e n g a n  K N  d a n  K P P  
y a n g  t i d a k  b e r b e d a  s i g n i f i k a n  d i d u g a  k a r e n a  
p e n g a r u h  k o m p o s i s i  d i e t  a t h e r o g e n i k  s e h i n g g a  
b e r p e n g a r u h  t e r h a d a p  h a s i l  k a d a r  A S T  s e r u m .  
        P a d a  p e n e l i t i a n  i n i ,  r a t a - r a t a  k a d a r  A S T  t e r t i n g g i  
a d a l a h  K P  d a n  d i i k u t i  K P P ,  K N .  P e n e l i t i a n  k e l o m p o k  
j u g a  m e n u n j u k k a n  k a d a r  k o l e s t e r o l  t e r t i n g g i  t e r d a p a t  
p a d a  K P  d i i k u t i  K P P  d a n  K N  ( U n p u b l i s h e d  d a t a ) .  H a l  
i n i  m e n u n j u k k a n  b a h w a  t e r d a p a t  h u b u n g a n  a n t a r a  
k a d a r  A S T  s e r u m  d e n g a n  k o l e s t e r o l .  P e n i n g k a t a n  
A S T  s e r u m  p a d a  p e n e l i t i a n  S u b r a m a n i  e t . a l  ( 2 0 1 7 )  
d a n  M e n g  e t . a l  ( 2 0 1 4 )  d i s e b a b k a n  k a r e n a  d i e t  t i n g g i  
l e m a k  y a n g  d a p a t  m e n y e b a b k a n  h i p e r k o l e s t e r o l e m i a  
m e n g i n d u k s i  t e r j a d i n y a  s t r e s  o k s i d a t i f ,  d i m a n a  
p r o d u k s i  o x L D L  m e n i n g k a t  s e h i n g g a  m e n y e b a b k a n  
k e r u s a k a n  j a r i n g a n  t e r u t a m a  p a d a  j a n t u n g
2 5 , 2 6
.  
K e r u s a k a n  j a r i n g a n  i n i  m e n g a k i b a t k a n  k a d a r  A S T  
d i k e l u a r k a n  m e n u j u  s i r k u l a s i  s e h i n g g a  a p a b i l a  
k e r u s a k a n  t e r j a d i  s e c a r a  t e r u s - m e n e r u s  m a k a  k a d a r  
A S T  a k a n  m e n i n g k a t  d a l a m  d a r a h .  
       B e r d a s a r k a n  C h a r l e s  R i v e r  L a b o r a t o r y ,  k a d a r  
n o r m a l  A S T  t i k u s  b e t i n a  u s i a  8 - 1 6  m i n g g u  a d a l a h  6 5 -
2 0 3  U / L
2 7
.  D a l a m  p e n e l i t i a n  i n i  r a t a - r a t a  k a d a r  A S T  
s e r u m  K P ,  K P P ,  d a n  K N  s e c a r a  b e r u r u t a n  a d a l a h  
1 2 3 . 2 0 ± 2 5 . 3 4 ,  9 8 . 6 ± 9 . 5 6 ,  d a n  8 1 . 4 ± 3 8 . 6 .  P a d a  
p e n e l i t i a n  i n i  d i d a p a t k a n  k a d a r  A S T  s e r u m  K P ,  K P P  
d a n  K N  m a s i h  d a l a m  b a t a s  n o r m a l .  H a l  i n i  d i d u g a  
k a r e n a  b e l u m  t e r d a p a t  k e r u s a k a n  j a r i n g a n  a t a u  
k e r u s a k a n  y a n g  m i n i m a l  p a d a  j a r i n g a n  j a n t u n g  
s e h i n g g a  k a d a r  A S T  s e r u m  m a s i h  b e r a d a  p a d a  k a d a r  
n o r m a l .  P e n g u k u r a n  k a d a r  A S T  d a l a m  p e n e l i t i a n  i n i  
s e b a g a i  s a l a h  s a t u  m a r k e r  j a n t u n g  y a n g  d i g u n a k a n  
u n t u k  m e n e g a k k a n  d i a g n o s a  i n f a r k  m i o k a r d ,  n a m u n  
p e m e r i k s a a n  k a d a r  A S T  m e m e r l u k a n  p e m e r i k s a a n  
m a r k e r  j a n t u n g  l a i n  u n t u k  m e n e n t u k a n  a d a n y a  
k e r u s a k a n  s e l  o t o t  j a n t u n g .   
 
P e n g a r u h  D i e t  A t h e r o g e n i k  t e r h a d a p  
T e b a l  V e n t r i k e l  d a n  J u m l a h  S e l  O t o t  
J a n t u n g  T i k u s  W i s t a r  B e t i n a  
       S t r u k t u r  h i s t o l o g i s  j a n t u n g  t i k u s  w i s t a r  b e t i n a  
y a n g  d i e v a l u a s i  a d a l a h  k e t e b a l a n  v e n t r i k e l  k a n a n  d a n  
k i r i  s e r t a  j u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g  k a n a n  d a n  k i r i .  
A n a l i s a  s t a t i s t i k  a n t a r a  d i e t  a t h e r o g e n i k  d e n g a n  
s t r u k t u r  h i s t o l o g i s  j a n t u n g  p a d a  k e l o m p o k  K P  d e n g a n  
  
1 5 3  
 
K N  d i d a p a t k a n  t e b a l  v e n t r i k e l  k a n a n  d a n  j u m l a h  s e l  
o t o t  j a n t u n g  k i r i  b e r b e d a  s i g n i f i k a n .  H a l  i n i  
m e n u n j u k k a n  b a h w a  t e r d a p a t  p e r b e d a a n  a n t a r a  d i e t  
s t a n d a r  d e n g a n  d i e t  a t h e r o g e n i k  t e r h a d a p  t e b a l  
v e n t r i k e l  k a n a n  d a n  j u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g  k i r i .  H a l  
i n i  s e s u a i  d e n g a n  p e n e l i t i a n  T a l a t i  &  H e m n e s  ( 2 0 1 5 ) ,  
y a n g  m e n y a t a k a n  b a h w a  d i e t  t i n g g i  l e m a k  d a p a t  
m e n y e b a b k a n  v e n t r i k e l  k a n a n  m e n g a l a m i  h i p e r t r o f i  
r e m o d e l i n g  f a s e  a d a p t i f .  N a m u n ,  a p a b i l a  t e k a n a n  
y a n g  t e r j a d i  b e r l e b i h a n  d a n  b e r k e l a n j u t a n  m a k a  a k a n  
t e r j a d i  d i s f u n g s i  k o n t r a k t i l ,  p e n i p i s a n  d i n d i n g ,  d a n  
p e l e b a r a n  p a d a  v e n t r i k e l  k a n a n
2 8
.  J u m l a h  s e l  o t o t  
j a n t u n g  k i r i  k e l o m p o k  K P  t e r d a p a t  p e n u r u n a n  y a n g  
s i g n i f i k a n  t e r h a d a p  K N .  H a l  t e r s e b u t  s e j a l a n  d e n g a n  
p e n e l i t i a n  H s u  e t . a l  ( 2 0 1 6 )  y a n g  m e n y a t a k a n  b a h w a  
d i e t  t i n g g i  l e m a k  d a p a t  m e n g a k i b a t k a n  c e d e r a  
j a n t u n g  d e n g a n  i n d u k s i  a p o p t o s i s  s e h i n g g a  j u m l a h  s e l  
j a n t u n g  a k a n  b e r k u r a n g
2 9
.  S e l a i n  i t u ,  C r e g e  e t . a l  
( 2 0 1 6 )  j u g a  m e l a p o r k a n  b a h w a  t i k u s  y a n g  d i i n d u k s i  
d i e t  t i n g g i  l e m a k  b e r p o t e n s i  m e n g a l a m i  p e n u r u n a n  
y a n g  p r o g r e s i f  p a d a  s e l  o t o t  j a n t u n g  a k i b a t  a p o p t o s i s  
d a n  l e s i  p a d a  m i o k a r d i u m .  
       P a d a  t e b a l  v e n t r i k e l  k i r i  t i d a k  d i d a p a t k a n  
p e r b e d a a n  y a n g  s i g n i f i k a n  a n t a r a  K N  d e n g a n  K P .  
N a m u n ,  k e t e b a l a n  v e n t r i k e l  k i r i  p a d a  K P  c e n d e r u n g  
m e n i n g k a t .  H a l  i n i  d a p a t  d i s e b a b k a n  k a r e n a  
p e n i n g k a t a n  b e b a n  k e r j a  j a n t u n g  p a d a  k o n d i s i  
h i p e r l i p i d e m i a .  P e n e l i t i a n  C r e g e  e t . a l  ( 2 0 1 6 )  
m e n y a t a k a n  b a h w a  t i k u s  d e n g a n  h i p e r l i p i d e m i a  d a n  
h i p e r k o l e s t e r o l e m i a  d a p a t  m e n g a l a m i  p e n i n g k a t a n  
k e t e b a l a n  v e n t r i k e l  k i r i  k a r e n a  b e r t a m b a h n y a  t e k a n a n  
d a r a h  s e h i n g g a  j a n t u n g  m e l a k u k a n  k o m p e n s a s i  
d e n g a n  h i p e r t r o f i .  
       T e b a l  v e n t r i k e l  k a n a n  k e l o m p o k  K P  j u g a  b e r b e d a  
s i g n i f i k a n  d e n g a n  K P P .  H a l  t e r s e b u t  d a p a t  t e r j a d i  
k a r e n a  p e r b e d a a n  l a m a  p e m b e r i a n  d i e t  a t h e r o g e n i k ,  
p a d a  K P P  d i e t  a t h e r o g e n i k  d i b e r i k a n  s e l a m a  6  
m i n g g u ,  s e d a n g k a n  p a d a  K P  d i b e r i k a n  s e l a m a  1 0  
m i n g g u .  P e n e l i t i  m e n d u g a  b a h w a  p e m b e r i a n  d i e t  
s e l a m a  6  m i n g g u  b e l u m  d a p a t  m e n y e b a b k a n  
p e r u b a h a n  p a d a  t e b a l  v e n t r i k e l  k a n a n  k a r e n a  j a n t u n g  
m a s i h  d a p a t  m e l a k u k a n  a d a p t a s i  t e r h a d a p  p e r l a k u a n .   
       H a s i l  a n a l i s a  s t a t i s t i k  p a d a  t e b a l  v e n t r i k e l  k i r i  
d a n  j u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g  k a n a n  d i d a p a t k a n  t i d a k  
a d a  p e r b e d a a n  y a n g  s i g n i f i k a n .  H a l  i n i  b e r b e d a  
d e n g a n  p e n e l i t i a n  C a m a c h o  ( 2 0 1 7 )  y a n g  m e l a p o r k a n  
b a h w a  p e m b e r i a n  d i e t  t i n g g i  l e m a k  m e n y e b a b k a n  
p e n i n g k a t a n  v i s k o s i t a s  d a r a h  m e m b u a t  d a r a h  l e b i h  
k e n t a l  s e h i n g g a  v e n t r i k e l  k i r i  h a r u s  m e l a k u k a n  
k o m p e n s a s i  b e r u p a  h i p e r t r o f i  u n t u k  d a p a t  
m e n d i s t r i b u s i k a n  d a r a h  k e  s e m u a  j a r i n g a n
2 5
.  W a n g  
e t . a l  ( 2 0 1 5 )  j u g a  m e n y a t a k a n  b a h w a  d i e t  t i n g g i  l e m a k  
d a p a t  m e n y e b a b k a n  h i p e r t r o f i  m i o k a r d i u m  y a n g  
d i t a n d a i  d e n g a n  p e m b e s a r a n  u k u r a n  s e l  o t o t  
j a n t u n g
3 0
.  P e r b e d a a n  h a s i l  p e n e l i t i a n  i n i  d i d u g a  
k a r e n a  a d a n y a  p e r b e d a a n  k a d a r  k o l e s t e r o l  d a n  
h o r m o n  e s t r o g e n  y a n g  m e n g a c u  p a d a  p e n e l i t i a n  
K n o w l t o n  &  L e e  ( 2 0 1 2 )  y a n g  m e n y a t a k a n  b a h w a  
e s t r o g e n  d a p a t  m e m i l i k i  e f e k  k a r d i o v a s k u l a r  
p r o t e c t i v e  y a n g  s e c a r a  t i d a k  l a n g s u n g  m e n i n g k a t k a n  
e k s p r e s i  g e n  a n t i o k s i d a n  s e h i n g g a  t i d a k  t e r j a d i  
p e n i n g k a t a n  r a d i k a l  b e b a s  y a n g  s i f a t n y a  m e r u s a k
2 1
.  
S e l a i n  i t u ,  p a d a  s e l  o t o t  j a n t u n g  t e r d a p a t  r e s e p t o r  
e s t r o g e n  s e h i n g g a  h a l  i n i  m e m u n g k i n k a n  t e r j a d i n y a  
p e r b a i k a n  p a d a  s e l  o t o t  j a n t u n g
2 1
.  S e l a i n  i t u ,  b i a s  
d a l a m  p e r h i t u n g a n  d a n  k u a l i t a s  p r e p a r a t  j u g a  m e n j a d i  
f a c t o r  p a d a  p e n e l i t i a n  i n i .  
        
P e n g a r u h  F r e k u e n s i  S t r e s  F i s i k  t e r h a d a p  
K a d a r  A S T  S e r u m  T i k u s  W i s t a r  B e t i n a  
       H a s i l  a n a l i s a  s t a t i s t i k  a n t a r a  f r e k u e n s i  s t r e s  f i s i k  
d a n  k a d a r  A S T  s e r u m  k e l o m p o k  K P  d e n g a n  
k e l o m p o k  p e r l a k u a n  ( K S K ,  K D H ,  d a n  K S H )  t i d a k  
d i d a p a t k a n  p e r b e d a a n  y a n g  s i g n i f i k a n .  K a d a r  s e r u m  
t e r t i n g g i  a d a  p a d a  k e l o m p o k  K P  y a n g  b e r a r t i  b a h w a  
p e m b e r i a n  f r e k u e n s i  s t r e s  f i s i k  t i d a k  b e r p e n g a r u h  
p a d a  k a d a r  A S T  s e r u m .  H a l  i n i  s e j a l a n  d e n g a n  
p e n e l i t i a n  G a o  e t . a l  ( 2 0 1 3 )  b a h w a  p e m b e r i a n  s t r e s  
f i s i k  s e l a m a  2  m i n g g u  p a d a  t i k u s  t i d a k  b e r p e n g a r u h  
p a d a  k a d a r  A S T
3 1
.  B e r e n a n g  p a k s a  m e r u p a k a n  s a l a h  
s a t u  p e n y e b a b  s t r e s  p a d a  t i k u s
3 2
.  P e n e l i t i a n  i n i  
b e r b e d a  d e n g a n  p e n e l i t i a n  F a l l a h i  &  H o s s e i n i  ( 2 0 1 7 )  
y a n g  m e n y a t a k a n  b a h w a  p e m b e r i a n  s t r e s  f i s i k  b e r u p a  
r e n a n g  p a k s a  s e l a m a  4  m i n g g u  d e n g a n  d u r a s i  1 5  
m e n i t  p e r  h a r i  d a p a t  m e n i n g k a t k a n  k a d a r  A S T  
s e r u m
3 3
.  P e n e l i t i  m e n d u g a  h a l  i n i  t e r j a d i  k a r e n a  
p e r b e d a a n  p e m b e r i a n  s t r e s  f i s i k ,  p a d a  p e n e l i t i a n  
F a l l a h i  &  H o s s e i n i  ( 2 0 1 7 )  s t r e s  f i s i k  y a n g  d i b e r i k a n  
b e r u p a  b e r e n a n g  p a k s a  d a l a m  a i r  y a n g  b e r s u h u  1 5
o
C  
s e h i n g g a  d a p a t  b e r p e n g a r u h  t e r h a d a p  k a d a r  A S T  
s e r u m .  S e l a i n  i t u  S u d h e e r  e t . a l  ( 2 0 1 5 )  m e l a p o r k a n  
b a h w a  s t r e s  f i s i k  b e r u p a  b e r e n a n g  d e n g a n  a i r  b e s u h u  
2 0
o
C  s e l a m a  2 0  m e n i t  p a d a  t i k u s  d a p a t  m e n i n g k a t k a n  
k a d a r  A S T
3 4
.  P a d a  p e n e l i t i a n  i n i ,  d u r a s i  p e r l a k u a n  
s t r e s  f i s i k  h a n y a  5  m e n i t  s e h i n g g a  b e l u m  d a p a t  
m e m b e r i k a n  e f e k  p a d a  k a d a r  A S T .  
       F a k t o r  y a n g  d a p a t  b e r p e n g a r u h  p a d a  k a d a r  A S T  
s e r u m  y a n g  t i d a k  s i g n i f i k a n  a d a l a h  h a s i l  n e g a t i f  a t a u  
p o s i t i f  p a l s u ,  d i m a n a  k a d a r  A S T  j u g a  d a p a t  
m e n i n g k a t  p a d a  p e n y a k i t  h e p a r  d a n  o t o t .  S e l a i n  i t u ,  
k o n d i s i  s e r u m  y a n g  m e n g a l a m i  h e m o l i s i s  a t a u  
l i p a e m i a  d a p a t  m e m p e n g a r u h i  p e m e r i k s a a n  k a d a r  
A S T  s e r u m .  
 
P e n g a r u h  F r e k u e n s i  S t r e s  F i s i k  t e r h a d a p  
T e b a l  V e n t r i k e l  d a n  J u m l a h  S e l  O t o t  
J a n t u n g  T i k u s  W i s t a r  B e t i n a   
       A n a l i s a  s t a t i s t i k  a n t a r a  f r e k u e n s i  s t r e s  f i s i k  
d e n g a n  s t r u k t u r  h i s t o l o g i s  j a n t u n g  y a n g  t e r d i r i  d a r i  
t e b a l  v e n t r i k e l  k a n a n  d a n  k i r i  d a n  j u m l a h  s e l  o t o t  
j a n t u n g  k a n a n  d a n  k i r i ,  p a d a  t e b a l  v e n t r i k e l  k a n a n  
d i d a p a t k a n  h a s i l  y a n g  b e r b e d a  s i g n i f i k a n  a n t a r a  K D H  
d a n  K S H  d e n g a n  K P  s e r t a  K S H  d e n g a n  K S K .  P a d a  
t e b a l  v e n t r i k e l  k i r i  j u g a  t e r d a p a t  p e r b e d a a n  s i g n i f i k a n  
a n t a r a  K S H  d e n g a n  K P .  H a l  i n i  m e n u n j u k k a n  b a h w a  
p e r a n  f r e k u e n s i  s t r e s  f i s i k  d a n  d i e t  a t h e r o g e n i k  
b e r p e n g a r u h  p a d a  t e b a l  v e n t r i k e l  k a n a n  d a n  k i r i .  H a l  
t e r s e b u t  d a p a t  t e r j a d i  k a r e n a  p e n i n g k a t a n  e k s p r e s i  
g e n  C D 3 6 .  T r a n s p o r t e r  i n i  b e r p e r a n  d a l a m  b e r b a g a i  
p e n y a k i t  m e t a b o l i k  j a n t u n g  y a n g  m e l i b a t k a n  
p e r u b a h a n  d a l a m  m e t a b o l i s m e  l i p i d  s e h i n g g a  d a p a t  
m e n y e b a b k a n  h i p e r t r o f i  v e n t r i k e l  d e n g a n  m e k a n i s m e  
p e n i n g k a t a n  e k s p r e s i  g e n  C D 3 6
2 9
.  S e l a i n  i t u ,  s t r e s  
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f i s i k  d a p a t  m e n g a k i b a t k a n  p e n g e l u a r a n  d a r i  h o r m o n  
k o r t i s o l ,  d i m a n a  h o r m o n  i n i  d a l a m  m e t a b o l i s m e  l i p i d  
b e r p e r a n  p a d a  l i p o l i s i  s e h i n g g a  k a d a r  a s a m  l e m a k  
b e b a s  d a l a m  d a r a h  a k a n  m e n i n g k a t  k a r e n a  p r o s e s  
p e m e c a h a n  t r i g l i s e r i d a  d a l a m  j a r i n g a n  a d i p o s a
1 0
.  
K o n d i s i  i n i  d i p e r b e r a t  o l e h  d i e t  a t h e r o g e n i k  y a n g  j u g a  
d a p a t  m e n i n g k a t k a n  k a d a r  a s a m  l e m a k  s e h i n g g a  
t e r j a d i  k o n d i s i  h i p e r l i p i d e m i a .  
       E n e r g i  u t a m a  y a n g  d i g u n a k a n  j a n t u n g  a d a l a h  
a s a m  l e m a k  ( f a t t y  a c i d ) .  K e t i k a  e k s p r e s i  g e n  C D 3 6  
m e n i n g k a t  m a k a  u p t a k e  a s a m  l e m a k  k e  d a l a m  s e l  o t o t  
j a n t u n g  j u g a  m e n i n g k a t
2 9
.  S e l a i n  i t u  b e r d a s a r k a n  
p e n e l i t i a n  S a k r  H F  ( 2 0 1 3 ) ,  p e m b e r i a n  s t r e s  b e r u p a  
r e n a n g  d e n g a n  d i e t  t i n g g i  l e m a k  d a p a t  m e n y e b a b k a n  
h i p e r t r o f i  p a d a  j a n t u n g
1 3
.  H i p e r t r o f i  d a p a t  d i s e b a b k a n  
k a r e n a  p e n i n g k a t a n  b e b a n  j a n t u n g  y a n g  l e b i h  b e r a t  
p a d a  s a a t  k o n d i s i  h i p e r l i p i d e m i a  s e h i n g g a  j a n t u n g  
a k a n  m e l a k u k a n  r e m o d e l i n g  j a n t u n g  f a s e  a d a p t i f  
u n t u k  m e m p e r t a h a n k a n  f u n g s i n y a .   
       R a t a - r a t a  t e b a l  v e n t r i k e l  k a n a n  k e l o m p o k  p a s c a  
p e r l a k u a n  d a r i  t i n g g i  k e  r e n d a h  a d a l a h  K D H ,  K S H ,  
K S K ,  d a n  K P .  S e d a n g k a n  r a t a - r a t a  t e b a l  v e n t r i k e l  k i r i  
d a r i  t i n g g i  k e  r e n d a h  a d a l a h  K S H ,  K D H ,  K S K ,  d a n  
K P .  H a l  i n i  m e n u n j u k k a n  b a h w a  p e m b e r i a n  s t r e s  f i s i k  
d e n g a n  d i e t  a t h e r o g e n i k  d a p a t  m e n y e b a b k a n  
p e r u b a h a n  p a d a  t e b a l  v e n t r i k e l .  M e d e i r o s  e t . a l  ( 2 0 0 4 )  
m e l a p o r k a n  b a h w a  t i k u s  y a n g  t e r l a t i h  b e r e n a n g  
b e r k a i t a n  e r a t  d e n g a n  v o l u m e  o v e r l o a d  s e h i n g g a  
m e n y e b a b k a n  h i p e r t r o f i  j a n t u n g  d e n g a n  p e r t u m b u h a n  
m i o s i t  y a n g  d o m i n a n  m e m a n j a n g  a t a u  l o n g i t u d i n a l
3 5
.  
O l e h  k a r e n a  i t u ,  p e n e l i t i a n  i n i  m e n u n j u k k a n  t e r d a p a t  
p e n g a r u h  s t r e s  f i s i k  d u a  h a r i  s e k a l i  d a n  s e t i a p  h a r i  
t e r h a d a p  t e b a l  v e n t r i k e l  k a n a n  d a n  k i r i .   
       J u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g  k a n a n  t i d a k  t e r d a p a t  
p e r b e d a a n  y a n g  s i g n i f i k a n .  S e d a n g k a n  j u m l a h  s e l  o t o t  
j a n t u n g  k i r i  p a d a  K D H  d a n  K S H  d e n g a n  K P  s e r t a  
K D H  d a n  K S H  d e n g a n  K S K  d i d a p a t k a n  h a s i l  y a n g  
b e r b e d a  s i g n i f i k a n .  H a l  i n i  b e r a r t i  b a h w a  t e r d a p a t  
p e r b e d a a n  n i l a i  y a n g  b e r m a k n a  p a d a  K D H  d a n  K S H  
s e h i n g g a  b e r b e d a  s i g n i f i k a n .  A p a b i l a  d i l i h a t  d a r i  r a t a -
r a t a  j u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g  k i r i  k e l o m p o k  p e r l a k u a n  
d a r i  t e r t i n g g i  k e  t e r e n d a h  a d a l a h  K S K ,  K P ,  K D H  d a n  
K S H .  H a l  i n i  m e n u n j u k k a n  b a h w a  t e r j a d i  p e n u r u n a n  
j u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g  k i r i  p a d a  f r e k u e n s i  s t r e s  f i s i k  
s e t i a p  h a r i  d a n  d u a  h a r i  s e k a l i  d i b a n d i n g k a n  d e n g a n  
k e l o m p o k  K P  d a n  K S K .  P e n u r u n a n  j u m l a h  s e l  o t o t  
j a n t u n g  d a p a t  d i s e b a b k a n  k a r e n a  h i p o k s i a  y a n g  
m e n g a k i b a t k a n  n e k r o s i s  d a r i  s e l  o t o t  j a n t u n g  
s e h i n g g a  t e r j a d i  p e n u r u n a n  j u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g .  
N a m u n ,  h a s i l  i n i  b e r b e d a  d e n g a n  k a d a r  A S T  y a n g  
t i n g g i  p a d a  K P .  S e m a k i n  m e n i n g k a t  k a d a r  A S T  
b e r b a n d i n g  l u r u s  d e n g a n  p e n u r u n a n  j u m l a h  s e l  o t o t  
j a n t u n g .  H a l  t e r s e b u t  d a p a t  t e r j a d i  d i d u g a  k a r e n a  b i a s  
d a l a m  p e n g h i t u n g a n  s e l  o t o t  j a n t u n g ,  k u a l i t a s  d a n  
p e w a r n a a n  p r e p a r a t .  K u a l i t a s  d a n  p e w a r n a a n  p r e p a r a t  
y a n g  t i d a k  b a g u s  d a p a t  m e m p e n g a r u h i  p e n g h i t u n g a n  
j u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g .  P a d a  p e n e l i t i a n  i n i ,  b a n y a k  
t e r d a p a t  p r e p a r a t  y a n g  k u a l i t a s  d a n  p e w a r n a a n n y a  
t i d a k  b a g u s  s e p e r t i  p o t o n g a n  j a n t u n g  y a n g  t i d a k  u t u h  
h a n y a  m e n u n j u k k a n  v e n t r i k e l  d a n  a t r i u m  p a d a  s a t u  
s i s i .  S e l a i n  i t u ,  p e w a r n a a n  y a n g  g a g a l  t e r l i h a t  k e t i k a  
p r e p a r a t  d i l i h a t  d i b a w a h  m i k r o s k o p ,  p e w a r n a a n  l e b i h  
g e l a p  d a n  t i d a k  j e l a s  p a d a  s e m u a  p e r b e s a r a n .   
 
K o r e l a s i  a n t a r a  K a d a r  A S T  S e r u m  
d e n g a n  S t r u k t u r  H i s t o l o g i s  J a n t u n g  
T i k u s  W i s t a r  B e t i n a  d e n g a n  D i e t  
A t h e r o g e n i k   
       K a d a r  A S T  s e r u m  m e m i l i k i  k o r e l a s i  n e g a t i f  
k u a t  y a n g  s i g n i f i k a n  d e n g a n  t e b a l  v e n t r i k e l  k a n a n  d a n  
k i r i .  S e d a n g k a n  a n t a r a  k a d a r  A S T  s e r u m  d e n g a n  
j u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g  k a n a n  d a n  k i r i  b e r k o r e l a s i  
p o s i t i f  k u a t  y a n g  s i g n i f i k a n .  H a l  t e r s e b u t  
m e n u n j u k k a n  b a h w a  k a d a r  A S T  b e r h u b u n g a n  k u a t  
d e n g a n  j u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g  k a n a n  m a u p u n  k i r i .  
N a m u n  t i d a k  b e r h u b u n g a n  d e n g a n  t e b a l  v e n t r i k e l  
k a n a n  m a u p u n  k i r i .  H a l  i n i  b e r b e d a  d e n g a n  p e n e l i t i a n  
F o u a d  &  Y e h i a  ( 2 0 1 4 )  y a n g  m e l a p o r k a n  b a h w a  k a d a r  
A S T  s e r u m  b e r h u b u n g a n  d e n g a n  t e r j a d i n y a  h i p e r t r o f i  
v e n t r i k e l  k i r i  d a n  h i p e r t r o f i  s e l  o t o t  j a n t u n g
3 6
.  
A t e r o s k l e r o s i  d a p a t  m e n y e b a b k a n  p o m p a  j a n t u n g  
m e n u r u n  s e h i n g g a  j a n t u n g  a k a n  m e n g a l a m i  
k o m p e n s a s i  b e r u p a  h i p e r t r o f i ,  k e t i k a  t e r j a d i  h i p e r t r o f i  
s e c a r a  b e r s a m a a n  s e l  o t o t  j a n t u n g  j u g a  m e n g a l a m i  
p e l e b a r a n  u n t u k  m e n a m b a h  k i n e r j a  d a r i  b e b a n  
j a n t u n g  y a n g  s e m a k i n  m e n i n g k a t
3 7
.  S e b a g i a n  s e l  o t o t  
j a n t u n g  a k a n  m e n g a l a m i  h i p o k s i a  k a r e n a  
k e t i d a k s e i m b a n g a n  a n t a r a  s u p l a i  d a n  k o n s u m s i  
o k s i g e n  y a n g  a k a n  m e n y e b a b k a n  k e r u s a k a n  s e l  o t o t  
j a n t u n g  d a n  p e n g e l u a r a n  e n z i m  s i t o p l a s m a  s a l a h  
s a t u n y a  A S T  k e  p e m b u l u h  d a r a h .   K a d a r  A S T  d a p a t  
m e n i n g k a t  a p a b i l a  h i p o k s i a  d a n  k e r u s a k a n  y a n g  
t e r j a d i  b e r k e l a n j u t a n
3 7
.   
       P e n e l i t i a n  i n i  j u g a  b e r b e d a  d e n g a n  C o l o s i m o  
e t . a l  ( 2 0 0 8 )  y a n g  m e l a p o r k a n  b a h w a  h i p e r t r o f i  
v e n t r i k e l  k i r i  d a p a t  m e n y e b a b k a n  h i p e r t e n s i  d a n  
p e n y a k i t  j a n t u n g  k o r o n e r
3 8
.  S e l a i n  i t u ,  N u r  e t . a l  
( 2 0 1 5 )  m e n y a t a k a n  b a h w a  k e j a d i a n  h i p e r t r o f i  
v e n t r i k e l  k i r i  d a p a t  d i a k i b a t k a n  o l e h  p e n i n g k a t a n  
b e b a n  k e r j a  j a n t u n g  y a n g  d i t a n d a i  d e n g a n  p e n e b a l a n  
p a d a  d i n d i n g  v e n t r i k e l  k i r i  d a n  p e r t a m b a h a n  m a s s a  
v e n t r i k e l  k i r i
3 9
.  H a l  i n i  m e n u n j u k k a n  b a h w a  v e n t r i k e l  
k i r i  b e r p e r a n  p e n t i n g  d a l a m  k e j a d i a n  p e n y a k i t  
k a r d i o v a s k u l a r  s e p e r t i  p e n y a k i t  j a n t u n g  k o r o n e r  y a n g  
d a p a t  d i s e b a b k a n  k a r e n a  a t e r o s k l e r o s i s .  
 
K E S I M P U L A N  
 
1 .  D i e t  a t h e r o g e n i k  t i d a k  m e m p e n g a r u h i  k a d a r  A S T  
s e r u m  p a d a  t i k u s  w i s t a r  b e t i n a .  
2 .  D i e t  a t h e r o g e n i k  t i d a k  m e m p e n g a r u h i  j u m l a h  s e l  
o t o t  j a n t u n g  k a n a n  n a m u n  b e r p e n g a r u h  p a d a  t e b a l  
v e n t r i k e l  k a n a n  d a n  k i r i ,  s e r t a  j u m l a h  s e l  o t o t  
j a n t u n g  k i r i  p a d a  t i k u s  w i s t a r  b e t i n a .  
3 .  B e r b a g a i  f r e k u e n s i  s t r e s  f i s i k  t i d a k  
m e m p e n g a r u h i  k a d a r  A S T  s e r u m  p a d a  t i k u s  
w i s t a r  b e t i n a .  
4 .  B e r b a g a i  f r e k u e n s i  s t r e s  f i s i k  t i d a k  
m e m p e n g a r u h i  j u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g  k a n a n  
n a m u n  b e r p e n g a r u h  p a d a  t e b a l  v e n t r i k e l  k a n a n  
d a n  k i r i ,  s e r t a  d a n  j u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g  k i r i  p a d a  
t i k u s  w i s t a r  b e t i n a .  
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5 .  T e r d a p a t  k o r e l a s i  k u a t  y a n g  s i g n i f i k a n  a n t a r a  
k a d a r  A S T  s e r u m  d e n g a n  j u m l a h  s e l  o t o t  j a n t u n g  
p a d a  t i k u s  w i s t a r  b e t i n a .  
 
S A R A N  
1 .  M e l a k u k a n  p e n e l i t i a n  l a n j u t a n  d e n g a n  
m e m b e r i k a n  d i e t  a t h e r o g e n i k  l e b i h  l a m a  s e h i n g g a  
m e m u n g k i n k a n  u n t u k  s a m p a i  t e r j a d i  
a t e r o s k l e r o s i s .  
2 .  M e l a k u k a n  p e n e l i t i a n  l a n j u t a n  d e n g a n  m e n a m b a h  
w a k t u  s t r e s  f i s i k  l e b i h  d a r i  5  m e n i t  d e n g a n  a i r  
b e r s u h u  d i n g i n  a g a r  e f e k  s t r e s  f i s i k  l e b i h  
b e r m a k n a .  
3 .  M e l a k u k a n  p e n e l i t i a n  l a n j u t a n  d e n g a n  
m e m b e r i k a n  s t r e s  f i s i k  b e r u p a  b e r e n a n g  d a l a m  
t a b u n g  s i l i n d e r  y a n g  b e r i s i  s a t u  t i k u s .  
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